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RESUMO 
 
O cogumelo Agaricus blazei caracteriza-se por ser um fungo altamente benéfico à saúde humana, é 
utilizado como complemento alimentar e estudos científicos indicam grande contribuição no 
combate a doenças como câncer, diabetes e osteoporose. Pode ser cultivado em espaços pequenos 
de forma a contribuir no aumento da renda de pequenos produtores, contudo seu cultivo é 
extremamente manual, diante disso este estudo teve por objetivo analisar a aplicação da tecnologia 
de sensores e da plataforma Arduino em um cultivo de cogumelo do sol com os dados coletados a 
partir desses atuadores, reunindo informações do monitoramento de temperatura e umidade do solo 
a fim de avaliar a produtividade da safra. Os dados analisados neste experimento foram obtidos em 
um sitio na cidade de Santa Helena – PR no período de safra 2017/2017 por meio da captação de 
informações realizadas por sensores de umidade do solo, de temperatura e umidade relativa do ar, 
demonstraram médias diárias de umidade do canteiro 83% em todo o período, o ambiente obteve 
média de temperatura 23°C e a umidade relativa do ar alcançou 80%. O trabalho busca demonstrar 
por relação estatística de dados os riscos correntes com a variação de temperatura e umidade. Com a 
pesquisa foi evidenciado a interferência da temperatura e umidade para a qualidade e quantidade de 
produção. Espera-se que em pesquisas futuras a automatização possa gerenciar todos os fatores que 
envolvam esse processo, como controle de água e temperatura do canteiro buscando melhorias no 
gerenciamento das próximas colheitas. A pesquisa demonstrou que o gerenciamento e 
monitoramento de dados, propicia a redução de riscos e possibilita ao pequeno produtor inserir 
maior lucro em virtude da redução de perdas. Como consequência o resultado foi uma análise 
crítica que serve de fundamento para o planejamento de novas safras. 
 
Palavras-chave: Temperatura, Umidade, Agaricus blazei. 
 
ABSTRACT 
 
The mushroom Agaricus blazei is characterized as a fungus highly beneficial to human health, is 
used as a food supplement and scientific studies indicate great contribution in the fight against 
diseases such as cancer, diabetes and osteoporosis. It can be cultivated in small spaces in order to 
contribute to increase the income of small producers, however its cultivation is extremely manual, 
in front of this this study had the objective to analyze the application of the technology of sensors 
and the platform Arduino in a cultivation of mushroom of the sun with the data collected from these 
actuators, gathering information on the monitoring of soil temperature and soil moisture in order to 
evaluate the yield of the crop. The data analyzed in this experiment were obtained at a site in the 
city of Santa Helena - PR during the harvest period 2017/2017 through the capture of information 
by soil moisture, temperature and relative humidity sensors, demonstrated daily averages of 
humidity of the site 83% throughout the period, the environment obtained average temperature 23 ° 
C and relative humidity reached 80%. The work tries to demonstrate by statistical data relation the 
current risks with the variation of temperature and humidity. The research showed the interference 
of temperature and humidity for the quality and quantity of production. It is hoped that in future 
research automation can manage all the factors that involve this process, such as water control and 
temperature of the site, seeking improvements in the management of the next harvests. The research 
demonstrated that the management and monitoring of data, facilitates the reduction of risks and 
allows the small producer to insert greater profit by virtue of the reduction of losses. As a 
consequence the result was a critical analysis that serves as the basis for the planning of new 
harvests. 
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1 INTRODUÇÃO 
Em meados da década de 50 imigrantes orientais descobriram o cogumelo Agaricus blazei na 
região de Piedade em São Paulo, por ser semelhante ao matsutake (Tricholoma matsutake) tornou-
se parte da alimentação dos imigrantes japoneses. (HERRERA et al, 2001) 
Em decorrência da longevidade da população da região, estudos e pesquisas foram 
direcionadas pelo Dr. W. J. Cinden da Universidade do Estado da Pensilvânia (URYU, 1999). 
Também conhecido como cogumelo do sol, é uma espécie de fungo medicinal e comestível 
que desde a década de 90 é produzido em escala comercial (BRAGA et al., 1999).  
Nos países desenvolvidos como Holanda, Estados Unidos, Alemanha e Japão, o cultivo do 
cogumelo é uma atividade controlada por lei, economicamente sustentável, industrial ou familiar, 
organizada em cooperativas e sociedades que sustentadas por órgãos de pesquisa e extensão geram 
recursos para o financiamento e o crescimento do cogumelo Agaricus blazei (ZIED et al., 2011). 
A procura de padrões aceitáveis de rendimento na plantação de cogumelos comestíveis é um 
estímulo que deriva de vários motivos, desde a procedência do fungo inoculado e o nível de 
tecnologia utilizada no processo (substrato de cultivo, camada de cobertura de terra entre outros) até 
o cultivo em situações ambientais apropriadas, ademais é um fungo que exige rigorosas habilidades 
operacionais e alto controle de pragas e contaminantes. Inúmeros fatores determinam a produção de 
Agaricus blazei, entre eles destacam-se a umidade relativa do ar e o controle de temperatura, pois 
interferem diretamente na produtividade do cogumelo durante todo o período da safra (BRAGA E 
EIRA, 1999). Destaca-se que, a produtividade e o crescimento de basidiomas não consistem só na 
tendência genética do micélio para a “frutificação”, mas inclui ainda os elementos microbiológicos, 
nutricionais, químicos, físicos e ambientais (PARDO et al., 2003). 
A inexistência de gerencia nas situações impostas pelo ambiente poderá ocasionar alterações e 
atrasos no desenvolvimento do Cogumelo Agaricus blazei, atrasando significativamente sua safra. 
A temperatura é uns dos componentes mais importantes para produção de Cogumelo do Sol, sendo 
um fungo altamente sensível seu controle é indispensável, a fim de se obter uma produção 
satisfatória a temperatura deve manter-se em torno de 27°C e a umidade relativa do ar deve estar 
entre 80% a 90%, segundo (MINHONI et al., 2005). De acordo com (FLEGG el at. 1985), quando 
os micélios ainda estão se formando, ficam refém de uma série de fatores, tais como, estágios de 
colonização do substrato quando em contato com a terra ou material que fará a sua cobertura, 
concentração de CO², temperatura ambiente e particularidades físico e químicas do material de 
cobertura da produção. 
Em produções e técnicas já testadas para o Agaricus bisporus, o início da produção e o 
nascimento dos frutos se dá entre 17 a 21 dias após a cobertura do micélio e do substrato, ocorrendo 
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numa sucessão de fluxos com intervalos de 6 a 12 dias (BRAGA et al., 2006). O objetivo deste 
trabalho foi avaliar o efeito que a temperatura do ambiente, do substrato e a umidade relativa do ar 
impactaram para a produção da safra de Agaricus blazei. 
 
2 MATERIAIS E MÉTODOS 
Este experimento foi conduzido em um sítio localizado na área rural da cidade de Santa 
Helena - Paraná - Brasil, com barracão próprio para produção de Agaricus blazei, tendo seu início 
em 18/02/2017 onde foram avaliadas a temperatura ambiente, umidade do substrato e a umidade 
relativa do ar.  
 
2.1 AMBIENTE DE CULTIVO 
Estrutura de madeira rustica, com cobertura de telha de barro e fechamento das laterais por 
lonas, pé direito de 2,5 m de altura e com dimensões de 4 x 5 m. A ventilação, no seu interior, 
ocorreu de forma natural através da passagem de ar, durante o período em que as lonas eram 
retiradas. 
O plantio ocorreu em 2 estrados de madeira fincados a 30 cm do chão com 1 x 3 m, sendo, 6 
m² de cama para produção, revestida com lona plástica preta de 1mm de espessura, furada em seu 
compartimento inferior para escoamento de excesso de água.   
 
 
2.2 PREPARO DO SUBSTRATO E SEMENTE PARA A PRODUÇÃO 
O substrato para o cultivo foi preparado e orientado segundo as metodologias utilizadas para 
o Agaricus blazei, abrangendo todas as fases de formulação do composto, a primeira fase a que se 
refere é a compostagem, condicionamento inicial, a segunda é a pasteurização, após essas fases 
tem-se a inoculação da semente e a colonização do substrato. Após, a produção deu-se sequência 
com a disposição da terra misturada com 30% de carvão e 30% de vermiculita, sobre o substrato 
colonizado (CHANG & MILES, 1989; VEDDER, 1991; EIRA& BRAGA, 1997). De acordo com 
(ANDRADE, 2006), os materiais utilizados pelos agricultores para cobertura eram, terra, terra e 
carvão ou terra, carvão e vermiculita.  
O composto utilizado continha 600 kg de substrato adquiridos da cooperativa Castrolanda 
Cooperativa Agroindustrial, sediada na cidade de Castro-PR - Brasil. O substrato é composto de 
bagaço de cana em decomposição, palha de trigo e esterco de cavalo, a cada dois dias esta pilha de 
substrato é revirada para manter a homogeneização e deve ser irrigada constantemente, o processo 
leva em média 18 dias. Depois de pasteurizada a bagaceira descansou a uma temperatura média de 
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50 °C por 42 dias. Logo após, o composto é resfriado a temperatura ambiente e inseridos em sacos 
com capacidade para 10Kg. 
 
2.3 GERMINAÇÃO E INOCULAÇÃO DO SUBSTRATO 
Foram adquiridas 600 kg de substrato para plantio, ao iniciar a plantação espalha-se metade 
da quantidade de substrato adquirido e semeia as sementes, obtidas na Universidade Estadual de 
São Paulo (UNESP-BOTUCATU), Módulo de Cogumelos, do cogumelo Agaricus blazei, tendo sua 
espécie reconhecida de acordo com Heinemann (1993).   
O processo de desenvolvimento do fungo se dá depois da distribuição homogênea do 
substrato juntamente com as sementes, a outra metade da bagaceira adquirida deve ser espalhada 
sobre a semente, após esse procedimento o fungo inicia sua colonização, a atenção à temperatura e 
ao controle de umidade é indispensável.  
 
2.4 MÉTODO DE COLETA DE DADOS DE TEMPERATURA E UMIDADE  
Os parâmetros experimentais avaliados foram: temperatura ambiente do barracão (graus 
Celsius °C), umidade do substrato (%), umidade relativa do ar (%).  
As avaliações para o experimento foram feitas através da plataforma Arduino que funcionou 
como termo higrômetro, captando informações dos sensores de umidade do solo YL69 e do sensor 
DHT22 que por sua vez informa a umidade relativa do ar e a temperatura do barracão, 
transformando o sinal analógico em valores, utilizou-se um circuito com um resistor no valor de 
18KΩ, com funcionamento de PULLDOWN, alimentação de 5V e a saída analógica entre o resistor 
a ser lido com o resistor de PULLDOWN, após esse funcionamento foi feito a programação na 
plataforma Arduino. Coletando os dados durante o período da safra, totalizando 95 dias, no ano de 
2017, sendo o primeiro dia de plantio 18/02/2017. 
Para exibição dos resultados utilizou-se tabelas com as estatísticas de dados, demonstrando a 
média e o desvio padrão. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES  
A metodologia de pesquisa utilizada foi a estatística de análise de dados, sendo analisado 95 
dias de produção, restrita ao ano de 2017, com as medições de temperatura do barracão, umidade do 
substrato e umidade relativa do ar. A tabela 1 mostra de forma geral como foi o comportamento da 
temperatura e das umidades. 
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Tabela 1. Condições da umidade do substrato, da umidade relativa do ar e da temperatura do ambiente, 
referente a safra de 2017. 
Condições Ambientais 
Média de temperatura  
em 95 dias de produção 
Desvio padrão de temperatura 
em 95 dias de produção 
Umidade do Substrato % 83% 5% 
Temperatura do Ambiente °C 23 5 
Umidade Relativa do Ar % 80% 11% 
Fonte: Próprio autor 
 
   As mudanças no clima da região onde foi plantado são fiéis as estações do ano.  A coleta de 
dados foi efetuada na cidade de Santa Helena-PR. A produção totalizou 8,34 kg de produto 
desidratado. Para indução do desenvolvimento do cogumelo é de extrema importância que o clima 
apresente chuvas fortes e trovoadas promovendo assim choques térmicos e sonoros na produção.  
A tabela 2 mostra o comportamento da umidade do substrato, da umidade relativa do ar e da 
temperatura do ar nos primeiros 42 dias de produção. 
Para o desenvolvimento do Agaricus blazei, de acordo com PARK, OEI, UNICORN, a 
temperatura de permanecer entre 22 a 30°C para que o desenvolvimento do micélio seja satisfatório 
(PARK, 2001; OEI, 2003; UNICORN, 2013).  
         
Tabela 2. Condições da umidade do substrato, da umidade relativa do ar e da temperatura do ambiente, 
referente a primeira colheita 
Condições Ambientais 
Média de temperatura  
nos 42 dias iniciais de produção 
Desvio padrão de temperatura 
nos 42 dias iniciais de produção 
Umidade do Substrato % 81% 4% 
Temperatura do Ambiente °C 24,7 4 
Umidade Relativa do Ar % 82% 9% 
Fonte: Próprio autor 
 
A que se destacar que, a temperatura do ar influencia consideravelmente na umidade do 
substrato, uma vez quanto maior a temperatura do barracão, mais umidade do substrato ele absorve. 
De acordo com (HERREIRA, 2001), a temperatura do ambiente deve ficar em uma média de 28°C, 
não havendo necessidade de luz. 
O espaço de cultivo do cogumelo Agaricus blazei, sendo este protegido, tem sua aplicação 
principal os aspectos da economia e praticidade, criando assim locais favoráveis a espécie cultivada 
(BRAGA, 2006). 
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Em relação a tabela 3, podemos observar que a umidade relativa do ar se manteve em 88%, 
colaborando assim com a umidade do substrato. 
 
Tabela 3. Condições da umidade do substrato, da umidade relativa do ar e da temperatura do ambiente, 
referente a segunda colheita 
Condições Ambientais 
Média de temperatura  
dos 11 dias de produção 
Desvio padrão de 
temperatura 
dos 11 dias de produção 
Umidade do Substrato % 82% 0,79% 
Temperatura do Ambiente °C 19 1,72 
Umidade Relativa do Ar % 88% 6% 
Fonte: Próprio autor 
 
A tabela 4, observamos  os próximos 12 dias de produção e que o desvio padrão aumentou em 
relação a tabela anterior em todas as condições ambientais. 
 
Tabela 4. Condições da umidade do substrato, da umidade relativa do ar e da temperatura do ambiente, 
referente a terceira colheita 
Condições Ambientais 
Média de temperatura  
dos 12 dias de produção 
Desvio padrão de 
temperatura 
dos 12 dias de produção 
Umidade do Substrato % 81% 2% 
Temperatura do Ambiente °C 18 4 
Umidade Relativa do Ar % 93% 4% 
Fonte: Próprio autor 
 
A quarta colheita demonstrada na tabela 5, observamos umidade relativa do ar manteve-se em 
87%, colaborando assim com a umidade do substrato. 
 
Tabela 5. Condições da umidade do substrato, da umidade relativa do ar e da temperatura do ambiente, 
referente a quarta colheita 
Condições Ambientais 
Média de temperatura  
dos 9 dias de produção 
Desvio padrão de 
temperatura 
dos 9 dias de produção 
Umidade do Substrato % 82% 1% 
Temperatura do Ambiente °C 18 2 
Umidade Relativa do Ar % 87% 6% 
Fonte: Próprio autor 
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Em relação a tabela 6, a quinta colheita, verificamos que a quantidade colhida de cogumelos é 
menor do que nas primeiras colheitas visto que o substrato já perdeu todos os seus nutrientes e com 
isso a capacidade de alimentar o fungo. 
 
Tabela 6. Condições da umidade do substrato, da umidade relativa do ar e da temperatura do ambiente, 
referente a quinta colheita 
Condições Ambientais 
Média de temperatura  
dos 15 dias de produção 
Desvio padrão de 
temperatura 
dos 15 dias de produção 
Umidade do Substrato % 80% 3,5% 
Temperatura do Ambiente °C 12,5 4 
Umidade Relativa do Ar % 69% 9% 
Fonte: Próprio autor 
  
 Verifica-se que as variações obtidas no tratamento dos dados foram em total conformidade 
com o que rege a literatura, situação comum em ambientes rústicos. 
 
4 CONCLUSÕES 
O plantio de cogumelo do sol deve ser feito em ambiente que possibilite o controle rigoroso 
de temperatura e umidade, proporcionando ao cogumelo condições ambientais favoráveis ao seu 
desenvolvimento, na pesquisa apresentada a safra teve um ciclo de 95 dias e seu desempenho foi 
satisfatório corroborando com o que diz a literatura. 
A partir dos resultados apresentados pode-se concluir que a tecnologia de monitoramento da 
safra por meio de sensores contribuiu para que o agricultor pudesse acompanhar de forma precisa os 
fatores abióticos que influenciam no desenvolvimento do cogumelo do sol. Para trabalhos futuros 
com a finalidade de buscar um maior desempenho da safra de Agaricus blazei, além do 
monitoramento de fatores abióticos por sensores e plataforma Arduino, sugere-se realizar a 
instalação de válvulas de micro aspersão de água para umedecer o ambiente quando os sensores 
apresentarem umidade inferior ao que foi programado na plataforma Arduino, sem necessidade de 
interferência direta do produtor, no sentido de automatizar completamente o cultivo.  
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